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и тепловая энергетика); очистка выбросов в атмосферу (тепловая энергетика); вывод 
земель под строительство (солнечная, атомная энергетика). Комплексный учет всех 
факторов возможен только в процессе эксплуатации соответствующих объектов, а 
опыта в области атомной энергетики у белоруссов не имеется, но учитывая мировой 
опыт, при существующем уровне развития технологий альтернативы атомной энер-
гетике с позиций экологии и экономики нет. 
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Тепловые трубы и термосифоны – автономные двухфазные устройства для пере-
дачи тепла с более высокими теплопроводящими свойствами, чем у самых теплопро-
водных металлов – совместно с тепловыми насосами могут с высокой эффективно-
стью использоваться в системах утилизации энергии возобновляемых источников и 
вторичных энергоресурсов [1]–[3]. Одним из видов таких проводников тепла является 
пародинамический термосифон (ПДТ). Пародинамические термосифоны предназна-
чены для передачи теплового потока в горизонтальном направлении на большие (де-
сятки метров) расстояния. На рис. 1 представлены конструкции ПДТ с объемным и 
протяженным испарителями.  
Пародинамические термосифоны обладают высокой теплопередающей способно-
стью (десятки кВт), это обеспечивает возможность разнообразного конструктивного 
исполнения с большой длиной (несколько десятков метров) зоны теплоотдачи, в том 
числе в виде изогнутых, гибких либо сборных элементов. Используя принцип переда-
чи тепла, реализуемый в ПДТ, можно создавать устройства для нагрева и охлажде-
ния воздуха, грунта и дорожного покрытия (асфальта, бетонных плит), для предот-
вращения обледенения, либо осуществления таяния снега и образовавшегося льда на 
крышах зданий, стоянках автомобилей и т. д.  
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Рис. 1. Пародинамические термосифоны  
с объемным (а) и протяженным (б) испарителями:  
1 – испаритель; 2 – жидкостная трубка; 3 – паропровод; 4 – дополнительный 
конденсатор; 5 – теплообменная поверхность дополнительного конденсатора;  
6 – теплообменная поверхность основного конденсатора; 7 – кольцевой канал 
(транспортная зона – основной конденсатор); 8 – пористое покрытие;  
h – гидростатический напор; Lк – длина конденсатора  
Такие устройства могут найти применение для обогрева железнодорожных 
стрелочных переводов с целью оттаивания снега и борьбы с обледенением стрелок. 
В условиях мороза в зимний период снег и лед могут препятствовать переводу 
стрелки в нужное положение. Управление подавляющим большинством стрелочных 
переводов – дистанционное – с помощью электропривода, и при неприлегании ост-
ряка стрелки к рамному рельсу произойдет повышение величины тока через обмотки 
электродвигателя стрелочного электропривода, что может привести к перегоранию 
предохранителя или сгоранию двигателя и в конечном итоге – к невозможности пе-
ревода стрелки с пульта управления. В качестве источника энергии системы борьбы 
со льдом могут быть использованы электрические нагреватели либо миниатюрные 
газовые горелки закрытого типа, а при комбинации с тепловыми насосами – тепло 
подпочвенного грунта, водоемов, грунтовых, сточных и технологических вод, воз-
духа. Специалистами фирмы TripleS-GmbH (Германия) созданы системы геотер-
мального обогрева стрелочных переводов рельсовых систем, пассажирских плат-
форм, пешеходных переходов и т. д. Данное оборудование эксплуатируется в 
Германии, Чехии, Венгрии, системой TripleS оснащены два стрелочных перевода на 
станции Октябрьской железной дороги в России [4], [5]. Одним из главных компо-
нентов системы является теплообменник, прикрепляемый к рельсу и передающий 
ему тепло от теплового насоса. В качестве такого теплообменника может использо-
ваться ПДТ, обладающий высокой эффективной теплопроводностью и, следователь-
но, способный передавать тепло с минимальными потерями.  
Пародинамические термосифоны длиной 10 м и более могут применяться для 
нагрева пола в помещениях, компонентов установок для сушки древесины, семян 
трав и зерна. Наличие изотермической сушильной панели обеспечивает качествен-
ную сушку термолабильных материалов и гарантирует отсутствие локальных пере-
гревов, которые могут служить причиной деформаций материалов, подвергающихся 
влагоудалению.  
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Устройства с протяженным испарителем (рис. 1, а) целесообразно применять в 
случаях с рассредоточенным источником тепла. Такие ПДТ удобно монтировать, на-
пример, для организации теплообмена в адсорберах теплового насоса или холодиль-
ника на твердых сорбентах. Пародинамические термосифоны с двумя конденсатора-
ми обеспечивают трансформацию постоянного теплового потока, подводимого к 
испарителю, в циклически изменяющиеся тепловые потоки, которые отводятся от 
конденсаторов. Периодическое включение и выключение конденсаторов осуществ-
ляется путем передачи электрических сигналов на клапаны по заданной программе. 
Конденсаторы термосифона размещены вдоль оси цилиндрических адсорберов и на-
гревают сорбент от солнечного излучения. Длина конденсаторов – 1 м; термическое 
сопротивление термосифона – R = 0,05 K/Вт. Подобный термосифон был использо-
ван в адсорбционном солнечном холодильнике для организации поочередной де-
сорбции хладагента в двух адсорберах.  
Пародинамические термосифоны весьма перспективны и могут применяться 
для обогрева помещений, в сушильных установках, системах предотвращения скоп-
ления снега на кровлях, при обмерзании железнодорожных стрелочных переводов, в 
адсорбционных тепловых насосах и холодильных установках, емкостях для хране-
ния и безопасной транспортировки природного газа в связанном углеродными сор-
бентами состоянии и т. д. Использование этих устройств способствует экономии то-
плива и энергетических ресурсов.  
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В последнее десятилетие происходят значительные изменения в энергетике, 
жилищно-коммунальном хозяйстве, сельском хозяйстве, пищевой промышленности, 
архитектуре и строительстве. Основными тенденциями являются существенное со-
